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RESUMEN 
Buscando la optimización de aspecto del tejido de malla obtenido con 
hilos KDK, de poliéster y de poliamida, se ha realizado un diseño de expe- 
riencias con dos variables: temperahtura de fijación del mallado previo y 
longitud de malla del tejido acabado; y se ha estudiado la influencia que 
ejerce la primera sobre varios parámetros del tejido, y .la de las longitudes de 
malla, previa y posterior, sobre el aspecto del tejido final. 
RESUME 
En cherchant l'optimalization d'aspect d'un tissu de majlle obtenu avec 
des fils KDK de polyester et d'autres de polyamide, on a proppossé un dessein 
d'expériences avec deux variables; température de fixation du tricot inicie1 et 
longueur de maille du tissu fini. Et on a étudié l'influence qui porte la prémikre 
sur plussieurs parametres du tissu, ainsi que celle de longueurs de maille, 
initiale et finale, sur I'aspect du tissu postérieur. 
SUMMARY 
Pii experimental plan based on the two-variables principie (in this case, 
fixation temperature and loop length in the finished goods) and the calculation 
of target equations that permit determination of numerical constant values 
are the main subjects discussed. The influence exerted by the fixation tem- 
perature on the shape of the yarn and other properties of the knit goods, and 
the influence of the loop lenght on the bulking effect, with consideration given 
to the untreated goods and he finished goods after fixation, are also inves- 
tigated. 
" Trabajo presentado en The 25th Congress of the International Federation of 
Knitting Technologists. HIRZLIYA (ISRAEL), October 5-8, 1980. 
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O. INTRODUCCION 
Juzgando las nuevas patentes y la introducción de nuevos tipos dc tex- 
turados en d mercado, los procesos de texturación pcrmanccen de gran 
interés, tanto para los fabricantes de maquinaria como para los texturadores. 
En ningún otro cmapo textil el progreso ha sido tan espectacular como en 
éste, introduciendo una inmensa variedad de mejoramientos. 
Son varios los procedimientos que se vienen utilizando para la texturación 
de filamentos termoplásticos. Harrison los clasifica cn cuatro grupos: 
- por compresión, 
- por torsión, 
- por tracción, 
- por combinación de tracción y compresión. 
Pero alguno de los hilos producidos no quedan muy claramente incluidos 
en estos grupos. Parece preferible clasificar los hilos texturados, no sus gro- 
cesos de obtención, por sus características propias. Y a este cfecto, algunos 
autores han propuesto las ires categorías siguientes: 
- hilos elásticos 
- hilos muy elásticos, 
- hilos voluminosos, no elásticos. 
Lcs hilos KDK (Knit de Knit) pertenecen a la primera categoría. Estos 
hilos relativamente nuevos, pueden producir un cfecto característico de bucle 
en un tejido. Este efecto de bucle, además de impartir un aspecto subjetivo 
atractivo a la prenda, también induce cierta elasticidad. 
Los hilos de filcmentos sintéticos o los himlados voluminosos HB pueden 
ser texturados por este sistema. El hilo es tricotado, generalmente empleando 
una máquina circular, con o sin acoplamiento de dispositivos especiales. Se 
tiñe el tejido y es termo-fijado. Se desteje y se enrolla el hilo en bobinas. El 
hilo así obtenido es ahora tejido de nuevo y, después de un proceso adecuado 
de acabado, puede ser confeccionado en prendas. La ondulación que se in- 
troduce en el hilo depende de la galga de la máquina circular y, especialmente, 
de la longitud de la malla. 
Se emplea este proceso KDK para texturar varios tipos de hilos, entre 
ellos, hilados voluminosos de lana para alfombras. 
Los métodos de fijación de este tipo de hilos están descritos detallada- 
mente en otro trabajo (1). Una publicación del IWS (2) describe un proceso 
KDK para hilados de estambre; y una guía completa de las máquinas para 
producir este hilado está publicada en el Knitting Times (3). 
Según Brown (4), en el proceso KDK para .los hilados de estambre, el 
tricotaje previo debe hacerse con ,la mínima longitud de malla permitida, y 
en el tejido final resultante esta longitud debe ser la máxima posible, pero 
sin llegar a producir un efecto demasiado ligero en el tejido. Antes de confec- 
cionar en prendas, el tejido debe ser fijado en autoclave. 
Rawbothm (5) considera de la mayor importancia en el tricotaje la tec- 
nología del hilo, de la que el proceso KDK es un ejemplo típico. Su trabajo 
inicial sobre hislados de 100 % algodón, tricotados y acabados con resinas, 
presentó problemas durante el desmallado. A pesar de que los hilados de 
mezcla, 50 % poliéster y 50 % algodón, mejoraron el proceso, él decidió tra- 
bajar con un hilado de composición 67 % poliéster y 33 % algodón, lo cual dio 
el mejor resultado. 
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Robinson y Dye (6) también estudiaron el comportamiento de los hilos 
de distintas mezclas de algodón/poliéster y de distinta masa lineal. 
En resumen, podemos decir que el criterio fundamental para el proceso 
KDK, es que el hilado debe poseer la capacidad de ser termofijado (poliamida, 
poliéster, acrílica, etc.), o, en caso de la lana, fijado por vapor. Los hilados de 
100 % algodón poseen esta propiedad. Es posible que ciertas mezclas de fibras 
termoplásticas con fibras naturales tengan esta propiedad de fijación y se ha 
demostrado que una mezcla de 67/33 poliéster-algodón puede ser termofijada 
para conseguir hilado KDK aceptable. (7) 
El proceso de termofijación es un proceso importante de acabado que sc 
aplica a muchas fibras. El objetivo principal de este proceso es el de fijar la 
forma de la malla. Durante el tricotaje,se obtiene una forma determinada de 
la malla para el hilo. Algunas fibras, sin embargo, tienen la tendencia de recu- 
perar su forma original, y las prendas confeccionadas no llegan a producir 
el efecto de bucle deseado. 
1 .  OBJETIVOS 
El objetivo principal de este estudio es el de conseguir un efecto óptimo 
de bucle en los tejidos confeccionados con hilos KDK. Para esto se emplea un 
diseño estadístico central giratorio de Box-Hunter. Otros objetivos específicos 
fueron: 
(1) Estudiar la influencia de la temperatura de fijación sobre la forma de 
la malla y otros parámetros del tejido. 
(11) Determinar la influencia de las longitudes original y posterior de la 
malla, sobre el efecto de bucle resultante. 
2. FUNDAMENTO DEL METODO PARA DOS VARIABLES 
Los diseños de experiencias (a), (9) se están utilizando desde hace veinte 
años en la industria química y su extensión a otras ramas va progresando 
rápidamente. Recientemente, varios problemas textiles han sido resueltos 
mediante dichas técnicas (10) y esto principalmente se debe al extenso uso 
hoy día de los mini-computadores, que hacen posible 'los cálculos de una 
manera rápida y fiable. 
El objeto de este método es buscar niveles de los factores que dan res- 
puestas óptimas. El verdadero nivel de respuesta correspondiente a una com- 
binación particular, viene dada por la relación funcional. 
Para las dos variabmles consideradas en este estudio, la temperatura de 
fijación y la ,longitud posterior, se aplica un diseño central giratorio propuesto 
por BoxdHunter. 
Las trece combinaciones experimentales necesarias quedan expresadas en 
forma canónica en 'la Tabla 1. 
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TABLA 1 
3. PARTE EXPERIMENTAL 
Se ha trabajado con dos hilos: poliéster 16,7 tex f32 (167132 dtcx) y po- 
liamida 15,6 tex f30 (156130 dtex). El tricotaje previo y el final de estos hilos 
fueron realizados en la máquina Lawson Fibre Analysis Knitter (FAK), con 
220 agujas y un diámetro de cilindro de 9 cm. La longitud de malla previa 
elegida, fue la mínima posible, (Ip = 2,7 mm). Se tricoltaron mangas tubulares 
y después de una relajación de 48 horas en ambiente estandarizado, fueron 
nuevamente relajadas en un autoclave a distintas temperaturas, tal como 
indica la Tabla 11. Las mangas así relajadas fueron desmalladas y enrollados 
sus ,hilos en bobinas cónicas. 
Estos hilos, ahora ya KDK, fueron tricotados dando lugar a distintos 
tejidos, empleando diferentes longitudes de malla. En total se obtuvieron 
dos series de nueve tejidos. 
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TABLA 11 
Temp. de autoclave X, OC 101 105 115 125 129 
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Distintos parámetros de los tejidos indicados en las Tablas 111 y IV fueron 
determinados. Para. juzgar el mejor efecto de bucle producido, 10 personas 
evaluaron subjetivamente llas muestras. El mejor efecto se calificó con 9 pun- 
tos y el peor con 1 punto. 














1 O BOL. INST. INV. TEXTIL TERRASSA, N? 79, 1981 
X 2  
-1 


























TABLA 111 1 
Propiedades dimensionales y parámetros físicos de los tejidos simples de 
hilado KDK de poliéster 165 dtex. 32 f .  
1 TABLA IV 1 
Propiedades dimensionales y parámetros físicos de los tejidos de hilado 
KDK de poliamida. 156 dtex. 30 f. 
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4. RESULTADOS Y DISCUSION 
Se determinaron los siguientes parámetros de los tejidos: pasadaslcm, 




se calculó la relación longitud de malla fin8lllongitud de malla 




Las pasadaslcm y columnas/cm fueron inedidas empleando cuenta hilos. 
A partir de estos valores, se calcularon los valores de las constantes K, basa- 
dos en las fórmulas dadas por Munden (11): 
K3 
Columnaslcm = . 10; 
lt 
K, 







La masa laminar de las mangas tricotadas fue determinada empleando la 
siguiente expresión: 
donde P, = Peso total de la manga en g, 
S = L x 1 x 2. (L es la longitud de la manga en cm y 1 anchura). 
El grueso del tejido fue medido segun (la norma ISO/TG38. 
La mano del tejido se calculó empleando la siguiente expresión: 
grueso del tejido 
Mano = 
masa laminar 
La Tabla 111 corresponde a propiedades dimensionales y parámetros Pi- 
sicos de los tejidos obtenidos con hilo KDK de poliéster, de 167132 dtex, y 
la Tabla IV corresponde a tejidos de hilo KDK de poliamida 156130 dtex. 
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TABLA V A 
Tejido Simple de hilado KDK de poliéster, 167 dtex. 32 f .  
?,lalas- c 2 1 c i  d e  r e -  d n z i s i s  d e  Iw.Yo e s t r . -  R $ s p u e s t a  
p11czt3 veiianza c i o n a r i o  nex. o r in .  
~ i ~ n i ? i c n c i ó : :  :S:. o ?An. e s t a c i o n a r i a  
P ~ s a d u s  Y- i i ,6- -0 ,329 x1 
P o r  
- 4,955 3 $zr :: X, = -1,435 
. - 
-0,4iJ ~f - 0,946 - 0 , 4 2 5  X l X 2  3.8. - >:; X2 = 2,297 yS = 6,161 cm.C 
Co'umnai Y -  l o t o  + 0.0ój4 X, - 1,11ii x 1" c r d e n -  1% 
p o r  2 orden= 1,: = - 0 ~ 2 S j  
Ys 9,555 
,i I ' e n a i d a t  YX i16 ,o  - 2.,686 x ,  - 70,046 x2 i e r  o r d e n '  1 s  
:i cl d e  - l g  
X~ - -21048 
-1,812 X: + 24,687 X: - 3'75 X l X 2  E.8. 
Ys -74,511 
7 + - 5% X2 - 1,263 
* z 
O 
Y-. 19,496 - 0,606 x1 - 0,405 x 2  ter orcie=- 5% xl - -0,384 
:1 H Kl - 0,249 X: - 0,0592 X: - 0,915 X l X 2  ' Orden' Ys - l9,70 
. A .  - 5% x2 - -0,453 
M m 
~4 U Y= 4,764 - 0,156 x1 - 0,757 x2 l e r  o r d e f i  - 1% x1 , 3,307 
O W Q o r d e n  - 5% Ys = 6,959 K2 
a 2 - SS 
- 0,180 X: - 0,113 X: - 0 , 2 1  X l X 2  X2 - -6,484 
m Y 
n Y= 4 , 1  + 0,0391 x1 + 0,662 x2 1 er ord.9- 1: x1 - 0,209 
K3 + o,  116 x: + o, 191 x: + o , o s  xlx2 29 o r ~ e l i "  yS - 3, 522 
D. A. - 10% X2 - -1,757 
K Y= 1,1ó: - 0,0359 x, - O , S ~ O  n2 
lGr or 'en-  I C  
P - o r d e n  - i . ~  X1 - 2*802 
- 0,0701 x Z  - 0 , o z j J  1: '1'2 - ~r x2 -9,124 Y s  - 2,613 
.A. 
TABLA V B 
Tejido Simple hilado KDK de pdiéster 167 dtex. 32 f .  
5. ANALISIS DE. LOS RESULTADOS 
Los resultados experimentales fueron analizados por medio de una mini- 
computadora equipada con un aplottern. Se c8lcularon las ecuaciones de las 
superficies de respuesta, el análisis de varianza, el punto estacionario y la 
respuesta estacionaria, para cada uno de los parámetros (Tablas V y VI). D d  
plotter se obtuvieron llas gráficas correspondientes a estas superficies. El nivel 
de las líneas del contorno es indicado en las gráficas por los números. 
Las figuras 1 a 22 demuestran la tendencia de los distintos parámetros 
estudiados en función de las variables seleccionadas. 
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5.1. Pasadus por c m .  (fig. 1 y 2). 
En las figuras 1 y 2, podemos observar que no hay influencia de la 
temperatura de fijación sobre $las pasadas por cm. Sin embargo, la longitud 
de la malla ejerce una influencia significativa. Las pasadas por cm. decrecen 
a medida que aumenta la longitud de la mall. Esto es muy cierto para 30s 
tejidos de poliamida, mientras para los de  poliéster, tenemos un punto min- 
max situado fuera del campo experimental. 
5.2. Columnas  por c m .  (fig. 3 y 4) .  
Para los tejidos de poliéster, observamos un punto mínimo cuyo centro 
corresponde al1 valor central de la temperatura de fijación, (115OC). Para una 
temperatura constante de fijación, la densidad de columnas disminuye a me- 
dida que aumente la longitud de la malla. El valor mínimo corresponde a la 
longitud de malla de 5 , l  mm (relación KDK = 1,88). 
Para los tejidos de poliamida, las ¡líneas del contorno configura un mini- 
max cuyo centro está situado fuera del campo experimental. Esto también 
indica que !la longitud de malla tiene una influencia muy significativa sobre las 
columnas (el término de ler orden, significativo a 1 %, Tabla IV A). 
5.3. Densidad d e  mallas. (figs. 5 y 6). 
Para los tejidos de poliéster, la influencia de la longitud de malla es más 
significativa que la de la temperatura de fijación. Las líneas del contorno 
configuran un mini-max cuyo centro está situado fuera del campo experi- 
mental. 
En el caso de los tejidos de poliamida, ,la variable más influyente es la 
longitud de malla: cuanto menos es ésta, mayor es la densidad de mallas. 
De izquierda a derecha, y de arriba abajo: 
Fig. 1. Influencia de la temperatura de fijación y longitud de la malla sobre pasa- 
das. C. Tejidos de poliéster. 
Fig. 2. Influencia de la temperatura de fijación y longitud de la malla sobre pa- 
sadas. C. Tejidos de poliamida. 
Fig. 3. Influencia de la temperatura de fijación y longitud de la malla sobre co- 
lumnas, W. Tejidos de poliéster. 
Fig. 4. Influencia de la temperatura de fijación y longitud de la malla sobre co- 
lumnas. W. Tejidos de poliamida. 
Fig. 5. Influencia. de la temperatura de fijación y longitud de la malla sobre la 
densidad de mallas. N. Tejidos de poliéster. 
Fig. 6. Influencia de la temperatura de fijación y longitud de la malla sobre la 
densidad de mallas. N. Tejidos de poliamida. 
Fig. 7. Líneas del contorno para K,. Tejidos de poliéster. 
Fig. 8. Líneas del contorno para K,. Tejidos de poliamida. 
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5.4. Constante K,. (figs. 7 y 8). 
Tal como indicamos anteriormente, esta constante es ia función de l?. Las 
líneas del contorno son hiperbblicas. Para ambos tipos de tejidos, tenemos d 
punto mini-max situado aproximadamente en el valor central de las dos va- 
riables. 
El valor de K, correspondiente a los tejidos de poliéster es 19,77 y para 
poliamida es 19,99. Estos valores son estacionarios y, por lo tanto, podemos 
aceptar el valor 19,8 como un valor medio. En un trabajo de Munden ( l l ) ,  él 
sugirió el valor 18,s 2 1 como el valor numérico para la constante K, en las 
fibras sintéticas. Conociendo la densidad de mallas, determinada antes y des- 
pués de (la relajación, y al substituir el valor de K, = 19,8, podemos deter- 
minar la longitud de la malla en el tejido. 
5.5. Constante K, (figs. 9 y 10). 
Para los tejidos de poliéster, observamos que las líneas del contorno son 
elípticas, con el valor máximo fuera del campo experimental, 10 cual sig- 
nifica que este valor K, = 6,95 no está de acuerdo con las condiciones expe- 
rimentales establecidas en este estudio. Mientras que para los tejidos de 
poliamida, las líneas del contorno son hiperbblicas con un valor mini-max 
que corresponde al valor central de la temperatura de fijación y pequeña 
longitud de malla. El valor de K, = 5,l puede ser aceptado como valor numérico 
para esta constante. 
5.6. Constante K, (figs. 11 y 12). 
Aquí también destacamos la misma observación anterior para tejidos de 
poliéster: las líneas del contorno dibujan una elipse con el valor mínimo si- 
tuado fuera del campo experimental. Para los tejidos de poliamida tenemos 
la situación del punto mini-max, ya que las líneas del contorno son hiperbb- 
licas, y está situado en el nivel central de .las condiciones experimentales. 
De izquierda a derecha, y de arriba abajo: 
Fig. 9. Líneas del contorno para K,. Tejidos de poliéster. 
Fig. 10. Líneas del contorno para K,. Tejidos de poliamida. 
Fig. 11. Líneas del contorno para K3. Tejidos de poliéster. 
Fig. 12. Líneas del contorno para K,. Tejidos de poliamida. 
Fig. 13. Líneas del contorno para K,. Tejidos de poliéster. 
Fig. 14. Líneas del contorno para K,. Tejidos de poliamida. 
Fig. 15. Influencia de la temperatura de fijación y longitud de la malla sobre 
masa laminar. (g/m2). Tejidos de poliéster. 
Fig. 16. Influencia de la temperatura de fijación y longitud de la malla sobre masa 
laminar. (g/m2). Tejidos de poliamida. 
BOL. INST; INV. TEXTIL TERRASSA, N." 79, 1981 17 
De izquierda a derecha, y de arriba abajo: 
Fig. 17. Influencia de la temperatura de fijación y longitud de la malla sobre 
grasor del tejido. (mm). Tejidos de poliéster. 
Fig. 18. Influencia de la temperatura de fijación y longitud de la malla sobre 
grasor del tejido. (mm). Tejidos de poliamida. 
Fig. 19. Influencia de la temperatura de fijación y longitud de la malla sobre la 
mano. Tejido de poliéster. 
Fig. 20. Influencia de la temperatura de fijación y longitud de la malla sobre 
la mano. Tejidos de poliamida. 
Fig. 21. Influencia de la temperatura dk fijación y longitud de la malla sobre el 
efecto de bucle producido. Tejidos de polidster. 
Fig. 22. Influencia de la temperatura de fijación y longitu dde la malla sobre el 
efecto de bucle producido. Tejidos de poliamida. 
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TABLA VI A 
Tejido Simple de hilado KDK de poliamida, 156 dtex. 30 f .  
TABLA VI B 
Tejido Simple de hilado KDK de poliamida, 156 dtex. 30 f.  













5.7. Constante K4 (figs. 13 y 14). 
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Las $líneas del contorno para tejidos de poliéster son elípticas con el valor 
máximo fuera del campo experimental, y por lo tanto, el valor K, = 2,6 debe 
ser rechazado. Mientras que para los tejidos de poliamida, de nuevo tenemos 
la situación del mini-max en un punto estacionario correspondiente al nivel 
central de las condiciones experimentales. Este valor K, = 1,29 es aceptable. 
De esta discusión, podemos deducir la siguiente tabla de los valores numéricos 
de las cuatro constantes para los tejidos de poliéster y poliamida. 
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B c i i ~ c i ó n  d e  l a  s u p e r f i c i e  d e  r c s j m c -  
tr! 
Y= 12,J2 - 0,070; X l  - 2,440 S, 
+ 0,0399 ~f A 0,799 X: O .  ' 
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' S 
D.A. 
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x1 - J .  j21 
x q =  , 
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2,627 X1 - 
R e s p u e s t a  
1~1áx. o min. 
e s t a c i o n ~ z i : ~  
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Y -0,609 X 2  = -2 .~67  
x1 = -1,090 
X = 1 1 1  
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K1 K2 K3 K4 
Tejidos de poliéster 19,7 6,g4 3,5" 2,6" 
Tejidos de poliamida 19,5 5,1 3,9 1,3 
* Valores obtenidos cayendo fuera del campo experimental. 
5.8. Parámetros físicos. 
5.8.1. Masa laminar en g/m2 (Figs. 15 y 16). 
Para tejidos de poliéster, observamos que no hay influencia de la tempe- 
ratura de fijación sobre la masa laminar, mientras la longitud de malla, tiene 
una influencia muy significativa. Con una longitud pequeña de malla, se con- 
sigue mayor masa laminar, y viceversa. 
En el caso de los tejidos de poliamida observamos la misma tendencia 
para las longitudes de malla inferiores a1 valor central, mientras para las 
longitudes superiores, tenemos el valor mini-max situado fuera del campo 
experimental. 
5.8.2. Grueso o,espesor del tejido. (Figs. 17 y 18). 
En los tejidos de poliéster, tenemos el punto de mini-max en el valor 
máximo, situado al nivel central de la temperatura de fijación, mientras la 
longitud de la malla correspondiente a este punto máximo es ligeramente 
superior al valor central. 
Para los tejidos de poliamida las líneas del contorno forman una elipse 
con un mínimo situado fuera del campo experimental. La orientación del eje 
mayor de ,la elipse, indica que el espesor del tejido decrece a medida que 
aumenta la temperatura de fijación y disminuye la longitud de la malla. 
5.8.3. Mano. (F,igs. 19 y 20). 
En los tejidos de polliéster, las líneas del contorno forman la elipse con 
el valor máximo situado fuera d d  campo experimental. La orientación del 
eje mayor de *la elipse indica que la mano del tejido decrece a medida que 
decrece la longitud de malla, y a un grado inferior a medida que aumenta 
la temperatura de fijación. 
5.8.4. Efecto del bucle. (Figs. 21 y 22). 
La orientación del eje mayor en la fig. 21 correspondiente a tejidos de 
poliéster, sugiere que el mejor o máximo efecto de bucle se consigue cuando 
la temperatura de fijación es mínima y la relación KDK es de 1,52. Este má- 
ximo está dentro del campo experimental. 
En el caso de tejidos de poliamida, el efecto máximo de bucle también 
corresponde a la relación KDK de 1,52; pero en estos tejidos, la temperatura 
de fijación influye significativamenta. Cuanto mayor es la temperatura de 
fijación mejor es el efecto de bucle conseguido. 
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6. CONCLUSIONES 
Basándonos en los resultados de este estudio, podemos deducir las si- 
guientes conclusiones: 
6.1. Aplicando el diseño de dos variables y a través de las ecuaciones de  su- 
perficie, podemos obtener valores numéricos de las constantes empleadas en 
los cálculos. 
6.2. El valor de K ,  (19,8) coincide con el valor numérico dado por Munden, 
mientras los valores de K,, K, y K,  correspondientes a los tejidos de polia- 
mida, son solamente comparables. 
6.3. El grueso del tejido y la mano quedan estrechamente relacionados y 
dependen de la longitud de malla. 
6.4. El mejor efecto de bucle, tanto para tejidos de poliéster como para los 
de poliamida, se consigue cuando la relación KDK es de 1,52. Solamente en  los 
tejidos de poliamida, la tei?zperatura de fijación influye también. 
Este planteamiento del problema estudiado proporciona 'las condiciones 
óptimas para obtener determinadas características dimensionales o paráme- 
tros físicos. 
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